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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vnrrichtung 2*aiaB 
dem Oberbegriff des Poto rrtffiispruchs 1. Eine d^-rartige 
Vorrichtung Isz aus der Igitschrift "Kur.st ' -t ^ff e n . Heft 
3 f 1988, Aufsatz "Verbessertes Pic ntif iziersystem mit 
integrierter Zahnradpumpe " von G. Menges bekannt. 

() iei Schneckenc* trudern ward die Temperatur der plasti- 

fizierten Kun^.stoff masse (Massete;;.^eratbc) im wesentlichen 
von aer Knet-Energie bestircrct , welche von der Schnecke 
aufgebracht wird. Da die Knet-Energie proportional zur 
Schne ckendrehzahl ist , besteht zwischen Massetemperatur 
und Schneckendrehzahl ein geset zmaftiger Zusammenhang . 
Urn einen moglichst hohen Forderwirkungsgrad zu erreichen, 
2Q wird ferner bei Schneckenextrudern ein moglichst geringes 
Spiel zwischen Schnecke und Schneckenzylinder angestrebt, 
so dafl die Schneckendrehzahl nicht nur die Massetemperatur, 
sondern auch den Massedurchsatz und Massedruck bestimmt. 
Da der Massedruck durch keine anderen Ma&nahmen als durch 
die Schneckendrehzahl beeinfluflt werden kann, werden 
Schneckenex truder in der Regal so betrieben, daft fur einen 
gewunschten Massedruck die betreffende Schneckendrehzahl 
eingestellt wird. Da fur diese Schneckendrehzahl die zuge- 
horige Massetemperatur meist nicht paflt t wird das Extruder- 
gehause von auQen her f remdgekuhlt , gelegentlich auch 
geheizt (DE-B-3 623 679), was indessen eine auOerst trege, 
erst noch einem langeren Einf ahrvorgang wirksame Regelung 
derstellt und eine relativ ungenaue Einstellung der Masse- 
temperatur orlaubt. Durchsatz- und Temperat urungenauigkeiten 
2^ fiihren wiederum zu Dickenschwankungen des Ex trudaLt!". . 
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Fur einen variablen Betrieb rnit varriierenden Werkzsug- 
einstellungen bzw. unterschiedlichen Foliendicken und 
H amit wechselnden Massedurchsat zen sind derart lange 
Tem--retureiri c^eizeitG.: !-.:;.:-r' ch und teuer wegen der 
AusschuBproduktion . 

Die genannten Unzulanglichke iten treffen auch bei emer 
Kunststoffverarbeitungsvorrichtung nach dem einoangs 
genannten Aufsatz von G. Menges in der Zeits chr 1 r 
"Kunststof f e" zu, bei welcher einem Schneckenextruder 
vorstehender Bauart eine Zahnradpumpe nachgeschaltet 
ist, urn den Durchsatz der plastif izierten Kunststoffmasse 
und den Massedruck am Werkzeugeingang besser Konstant 
halten zu konnen. Die Drehzahlen der f ordersteif en Zahn- 
radpumpe und des ebenfalls relativ f orderst ei f en Schnecken- 
extuders sind durch ent sprechende Regelung starr miteinander 
gekoppelt, wobei die Regelgrofie der Massedruck am Pumpen- 
eingang ist. Da bereits geringe Forderschwank ungen des 
Schneckenextruders zu starken Vordrucks chwa nk ungen an 
der Pumpe fuhren, muB die Schneckendrehzahl nachgefuhrt 
werden, um den zulassigen Pumpen vordruck nicht zu uber- 
schreiten. Die Ma ss e tempera t ur andert sich wegen der 
f orderst eif en (= spiellreien bzw. sch lupf f reien) Uharak- 
teristik des Schneckenextruders entsprechend den Regelein- 
grif f sanderungen der Schneckendrehzahl, was zur Folge 
hat, daft die so verursachten Temparat urschwankungen uber 
eine Schneckenzylinderhe iz ung und -kuhlung kompensiert 
werden sollen. Die bereits 0 e s ch r i ebe ne n Nachteile einer 
tragen und nicht zielsicheren Massete,nperature instel lung 
sind daher puch bei dieser bekannten Vorrichtung vorhanden. 

Die Aufqnbe 1cr Frfindung besteht 'jerpqegenti ber ^nn t 

bei cincr Vorrichtung dor omgangs erwahntnn n r t tinr; 
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in ci g ! 1 c h s 1, t, r u y h f ? i t. s 1 n . r ; u f: i n n t, p. 1 I u n y und S t. . , u i 1 i s i ( ■ * ■ t • .j 
i.'jr Mn s sf?1. empR r a L u r fur konst, nnten Durchsf.i t. z und Mfisse- 
druck am Eingang des am Extrusionswerkzeugs zu er- 
z ielen . 

Diese Aufgabe wird erf i nduny sgemaft durch die kennze ichnen- 
den Merkmale des E^^vt^nspruchs 1 gelost . 

Vorteilhafte A u sgest a 1 t un gen und Weiterbildungen der 
erf indungsgemaflen Vorrichtung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

2^ Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, nicht nur 

die Druckerzeugung (wie bei der Vorrichtung nach Menges) , 
sondern auch den Durchsatz von der Schneckendrehzahl voll- 
standig zu entkoppeln, urn so den zusatzlichen Freiheits- 
grad zu haben t die Scbmel zetemperatur und die Homogenitat 
20 d er Kunststof fmasse durch Drehzahlanderungen der Extruder- 
schnecke einzustellen , und zwar bei einer fur die Er- 
zeugung von Qualitatsprodukten erf orderlichen Durchsatz- 
konstanz . Dies gelingt im Sinne einer tragheits losen 
Einstellung und Stabilisierung der Masset emperatur durch 
25 die Kombination eines f orderwe ichen Schneckenex truders 
oder einer anderen, ruhrwerksahnlichen Forder- und Auf- 
schmelzeinricht ung mit f orderweicher Charakteristik mit 
einer f ordersteif en Purnpe, z. B. Zahnradpumpe , mit nahe- 
zu linearem Drehzahl/Durchsatz- Verha ltnis . Der forder- 
3 q weiche Schneckenextruder erzeugt uber seinen Betriebs- 
drehz a hlbere ic h unabhangig von Durchsatz einen Maximal- 
druck , der den zulassigen Pumpen vordruc k nicht uber- 
schreitet oder zumindest in weiten Drehzahlbereichen 
innerhalb des zulassigen Pumpenvordrucks bleibt. Die 
f ordersteife Purnpe sorgt dafur, daB bei wirts chaf tlich 
vertretbaren Durchsatzen die notwendigen Massedrucke 
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mi pikzem; ouch hei ni^dnyen T e c r n t < i rn i v e l> u erreic ih 
werden. [.)•■'' voiurretrischn Forderwir<ungsgrad des f order- 
weichen Schnec kene xtruders andert sich bei der genannten 
Betriebsweise uber den gesamten Leistungsbereich sehr 
stark, was bewuGt fur die erf in dungsgema Ren Zwecke ausge- 
nutzt wird, um die Massetemperatureinstellung ausschliefl- 
lich durch Anderung der Schneckendrehzahl zu bewirken . 
Dies setzt voraus, daft die Extruderschnecke bekannter 
Bauart soweit verandert wird, da(3 sie die Betriebscharak - 
teristik eines kontinuierlichen Ruhrwerks ( Schlup flauf er 
mit gerirger Druckerz eugung ) annimmt und der Schmelze- 
bzw. Ma ssedurchsat z durch die nac hgescha Ite t e forder- 
steife Schmelzpumpe exakt einstellbar ist. Diese Veranderung 
der Extruderschnecke erfolgt durch eine starke Vergr ofierung 
des Schneckenspiels f wodurch der Schmelze- und Homogeni- 
s iermechan ismus nicht mehr im wesentlichen durch die 
transversale Schneckenkanalstromung , sondern durch nehr- 
maliges Uberstromen der Schnec kenstege oder Mischelemente 
bewirkt wird. Die Forderwirksamkeit wird dadurch so stark 
abgesenkt , daB der Schnec kendrucka ufbau uber den gesamten 
Drehzahlbereich auf niedrigem, dem zulassigen Vordruck 
der Schmelzepumpe entsprechendem Niveau bleibt. Die Mindest- 
drehzahl des f ord erwe ichen Schneckenex truders ist gegeben 
durch den Mindestdruck , der zur vallst andigen Fullung 
der f ordersteif en Schmelzepumpe erforderlich ist. Bei 
diesem unteren Grenzdruck kann die minimale Mas setempera tur 
erreicht werden. Durch Oreh zahlsteigerung bis zum oberen 
Grenzwert (=zulessiger maximaier Pumpenvordruck) bei 
gleichbleibendem Durchsatz erreicht die Ma sset emp era t ur 
ihren maximalen E instellwert . 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigt : 



Fig. 1 einen s^hr.naLischen Langsschnitt durch t ■ n 

Ausf uhrungsbe i.spiel der erfindungsgemaOeri Vor- 
richtung zum Verarbeiten von thermopl a s t is chen 
Kunststof fen, bestehend ous einem f orderweichen 
Schneckenextruder und einer nechgescha Itet en 
f ordersteif en Zahnradpumpe , und 

Fig. 2 ein Diagramm fur den Verlauf der Ma s set emper a t ur 
in Abhangigkeit von der Drehzahl des Schnecken- 
extruders gemafl Fig. 1 fur vier verschiedene 
Durchsat zwerte . 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 1 verarbeitet 
thermoplastische Kunststoffe, wie beispielsweise LDPE 
(= _low density polyethylene bzw. Polyathylen niedriger 
Dichte) Oder HOPE (=high density polyethylene bzw. Poly- 
athylen hoher Dichte). Diese Kunststoffe werden in riesel- 
fahiger Gestalt, insbesondere als Granulat, einem Auf- 
gabetrichter 13 der Vorrichtung 1 zugefuhrt, wo sie auf- 
geschmolzen (plastifiziert) und einem nicht dargestellten 
Werkzeug mit definiertem Durchsatz und konstantem Masse- 
druck zugefuhrt werden. 

Die Vorrichtung 1 umfaBt im dargestellten Beispielsf alle 
einen Schneckenextruder 10, welchem eine Zahnradpumpe 
20 nachgeschaltet ist. Der Schneckenextruder 10 besteht 
im wesentlichen aus einem Extrudergehause (Schnecken- 
zylinder) 11 mit darin gelagerter Extruderschnecke 12, 
die im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel zwei Schnecken - 
gange aufweist. Die Schn eck enstege weisen zu der Innen- 
wand des Extrudergehauses 11 ein groQes Spiel auf. Im 
Bereich A weist die Extruderschnecke eine Kurzkompressions- 
zone auf, auf welche an anderer Stelle noch naher einge- 



gangcn wird. l-'folge des grn^?n Spi Is / -i-jt din hi ruder 
scnnprkp 1 ri np f crdf'rwn ) ctiR tl h n r n k t e r ■ 1 s t l k , w i n hprnit. . 
an anderer Stelle ausf uhrlich erlautert wurde. 

Am Ende des Schneckenextruders 10 ist im dargeste llten 
B e is pie 1 s f a 1 1 die Zahnradpumpe 20 angef lanscht , welche 
eine fdrderstoife Charakteristi k hat. Sowohl der Schnecken- 
extruder 10 als auch die Zahnradpumpe 20 sind von einer 
Mantelisol ierung 14 umgeben, urn moglichst wenig umgesetzte 
Warme nach aufien an die Umgebung abzufuhren. 

Zur Vorheizung des Extrudergehauses 11 und der Zahnrad- 
pumpe 20 vor Bet riebsbeginn sind auf den jeweiligen AuAen- 
flachen der Gehause He i zmanschet t en 16 bzw, 21 aufgebracht, 
welche mit einem nicht gezeigten Temperatu rregelkreis 
verbunden sind, um das Gehause 11 auf die gewunschte 
Betrieb st emperatur vorzuheizen. Ferner befindet sich 
am Extrudergehause 11 unmittelbar am Einlauf ein Kuhl- 
ring 15, um einen Ruckfluft von Schmelze in den Einlauf- 
bereich der E xtr uders chnecke 12 zu verhindern. 

Die Zahnradpumpe 20 weist zwei gegenlaufig rotierende, 
miteinander kammende Fbrderzahnr a der 22, 23 auf, wobei 
sich die Zahnrader 22, 23 in Verlangerung der Drehachse 
der Extruderschnecke 12 tref fen. Dement sprer h ^nd stellt 
der Fdrderkanal 24 der Pumpe 20 die unmitte lbare Ver- 
langerung der Innenbohrung des Extrudergehauses 11 dar. 
Am Ubergang zwischen Extrudergehause 11 und Zahnradpumpe 
20 befindet sich vor dem Fdrderkanal 24 ein Schutzsieb 
25, welches den Eintritt von Fremdkorpern in die Pumpe 
20 verhindert. 

Am Ausgang der Innenbohrung des Extrudergehauses 11 ist 
ein Temoerat urmeflf uhler 31 angebracht, um die momentane 
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Temperatur der plastif izierten und homogenisierten Kunst- 
stoffmasse beim Austritt aus dem Schneckenextruder 10 
als elektrisches Signal zu erfassen und auf einer Anzeige 
30 anzuzeigen. Der Anzeige 30 wird ferner die momentane 
Drehzahl U^ st der Extruders chnecke 12 uber einen Tacho- 
generator 32 zugefuhrt. Uber einen Steller 50 wird die 
Drehzahl des Antr iebsmot ors 40 der Extruderschnecke 12 
solange verstellt, bis auf der Anzeige 30 die gewunschte 
Kassetemperatur angezeigt wird. 



( Am Ausgang des Forderkanals 24 der Zahnradpumpe 20 

ist ein Druckmeflf uhler 61 angebracht, urn den Massedruck 
!5 beim Eintritt in die Pumpe 20 als MaR fur den Durch- 

satz zu erfassen. Das MeBsignal P ist fur den momentanen 
Massedruck wird einer Anzeige 60 zugeleitet. Uber einen 
Steller 80 wird die Drehzahl des Antriebsmotors 70 der 
Zahnradpumpe 20 solange verstellt, bis auf der Anzeige 60 
20 der gewunschte Massedruck bzw. Ourchsatz angezeigt wird. 
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Anhand des Diagramms nach Fig. 2 soil erlautert werden, 
daft die Stabilis ierung der Massetemperatur autostatisch 
im Gleichgewicht zwischen mechanischen Antriebsleistung 
und Enthalpiez uwachs der Schmelze erfolgt. Das Diagramm 
nach Fig. 2 wurde bei einer Vorrichtung gemSB Fig. 1 
mit einem Schneckendurchmesser von 40 mm fur Polyathylen 
niedriger Dichte (LOPE) mit einem Schmelzindex Mfi (melt 
flow index) von 0,7 fur vier unterschiedliche Durchsatz- 
leistungen 30 kg/h, 40 kg/h t 50 kg/h und 60 kg/h aufge- 
nommen. Bei einem Durchsatz von z. B. 50 kg/h wurde 

uber einen Schneckendrehzahlbereich von 380 bis 530 Upm 
ein MaBsetemperaturbereich von 167 bis 189 °C durchfahren 
Dor dnzugehori gn Pumpon vorcf ruck (Massedruck am Eingang 
der /ihnrndpumpo 20) laq daboi zwischen 20 und 100 bar. 
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Da der Schnecke ne x truder 10 qua si-adiabatisch betrieben 
wird, ist die Drehzahl/Temperaturreaktion praktisch trag- 
heitslos . Die auftretenden Druckschwankungen zwischen 
o : ;r,nec > ~ r. :»x tr oci^r iG und Zaniu oupiiDpe 20 be treyen "' ~ 
pra kl ischen Produkt ionsbt-trieb nur wenige brr. Infolge 
der Entkonplunn von Sch??ck?n- und Pumpendrehzahl 1 assen 
sich Energieurnsat z (Temperatur) und Durchsatz unabhangig 
vonei r **nder einstellen. Da dss Energieumsatzges whet.^n 
im Sch,,eckenextruder 10 von innen nach auBen ablauft, 
ware eine Temperat urfiihruna des Extruilergehauses durch 
Heizungsregelung nur storend. Durch die moglichst gute 
Isolierung von Extrud erschnecke 10 und Zahnradpumpe 20 
wird neben der Schaffung eines quasi-adiabatischen Systems 
der weitere Vorteil eines verringerten Energieverlustes 
nutzbar gemacht . 

Die Einstellung der Temperatur erfolgt in der Weise, 
da8 zunachst der gewunschte Durchsatz durch Vorgabe der 
Pumpendrehzahl (Steller 80; Fig. 1) eingestellt wird 
(Pfeil A im Diagramm fur 60 kg/h gemaB Fig. 2). Die Masse- 
temperaturf estsetzung erfolgt durch Einstellung der Ex- 
truderdrehzahl entsprechend der Temperat urvorgabe am 
Steller 50 (Pfeil 8 Ober Punkt C in Fig. 2, bei dem der 
Mindestdruck zur Befullung der Zahnradpumpe 20 und die 
Mindesttemperatur von 168 °C herrechen) . Durch weitere 
Steigerung der Schnec kendrehzahl bis Punkt D wird die 
gewunschte Temperatur von 182 °C erreicht.. Da die Tem- 
pereturniessung unmittelbar am Schneckenende erfolgt (Meft- 
fuhler 31) ( verlauft die Drehzahl/Temperetur-Reektion 
(entsprechend dem Zusemmenhang zwischen mechanischen 
Energieums at z und Ent holpie-Zuwachs ) praktisch tragheits- 
lnr, . 
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Die Stabilisierung der eingest ellten Temperatur ergibt 
sich indirekt uber die Viskositat der Ku nststoff masse 
5 in der Weise, daO jede Abweichung der dem jeweiligen 
Betriebszustand entsprechanden Viskositst and der mit 
ihr korrespondierenden Massetenrperati.tr eine Anderung 
der Leistungsauf nahme der Extrudersr.hnecke wnr* rfamit 
sins entsprechende Anderung der in der Has;:: erzeugten 
10 Warctre zur Folge hat, welche die g^nannte Abweichung wieder 
ruckgangig macht. Die Extruderschnecke 12 arbeitet hierbei 
als £i;V2 Art * Visko - l\ Stsruhler" . P^i sincm einmal einge- 
( ) itellten Betr: bszustand hesteri^ ein fester Zusammenhang 

7iskositat/Sc k neckenumfangsgeschwi.,wigkeic/Massetemperatur. 
Solange ein In relativ engen C^pnzen gleichmaBiger thermo- 
plastischer Kunststoff entsprechend heutigem Hersteller- 
standard eingespeist wird, bedeutet gleiche Viskositat 
bei gleichtr Schergeschwindigkeit auch gleiche Temperatur. 
Erf a hrungsgemafl bewegen sich die Temperaturabweichungen 
20 bei den heute ublichen Typrohstof f en um 1 °C. Eine bewuBt 
herbeigef uhrte Viskosit atsanderung , z. B. durch ejnen 
Wechsel des Materials LDPE von Mfi 0,3 auf Mfi 1,5 fuhrt 
innerhalb von Sekunden zu siner Temperaturabsenkung auf 
einen, den geanderten Bedingungen entsprechenden Wert. 
25 Eine gewunschte finderung der sich selbst einstellenden 

Temperatur kann nunmehr auf gleiche Weise durch Neufest- 
setzung der Schneckendrehzahl herbeigef uhrt werden. 

Erf ahrungsgemaB funktioniert die geschilderte Temperatur- 
30 stabilisierung auch fur Mischungen, z. B. aus LDPE und 
HDPE , aowie fur andere thermoplast ische Kunststoff e mit 
ahnlich unterschiedlichen Mfi-Werten. Dies ist damit 
zu erklaren, dafl die Extruderschnecke 12 mit einem Dreh- 
momeni belnsf.et wird, das sich aits der Mischvif. kositat, 
35 der Temperaturdifferenz zwischen Ein- und Auslaut te«fiperntur 
fiir die LDPE -Komponento und der Temp'* r;» Lurdif f erenz zwischen 
Fin- und A u c 1 d u f L e m p e r n t, u r fur ri i e H UP f -Kumponente ergibt. 
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Die Ruckrechnung aus Antriebs leist ung und Schnecker.tireh- 
zahl ergab beispielsweise fur eine Tempera turdifferenz 
.n 20°C zwischen E inlau f tempera tur ( 160 °C ) und Aus- 
lauf * rT.ficra tar {160 °C) uu: l r n inen Mischviskositats- 
wert von etwa dern 10-Fachen der Schmelze viskosit at am 
Schneckena usgpng . Kommen hingegen Kunststof f mischungen 
mit nicht gleichmafiigem Regenerat Oder Regenerate mit 
verschiedenen Mfi-Werten zur Verarbe itun g , darm rkernt 
man an den auftretfiden Massetemperaturschwan kungen die 
Unterschiede in den Mfi-Werten. Indessen kann im Falle 
der Herstellung von Blasfolien trotz Schwankungen des 
Mfi-Wertes die Blasen s t a b i litat und damit die Produkt- 
qualitat durch den geschiiderten Stabilisierungsnechanismus 
mit Viskosiatatskonstanz in engeren Grenzen gehalten 
werden als dies der Fall ware, wenn eine Massetemperatur- 
stabilitat mit starken Vis kositatsanderungen einherginge. 

Selbst verstandl ich ist auch bei Schmelz epumpen die Anderung 
der Dichte mit der Masse temperatur und damit des Durch- 
satzes zu berucksicht igen . Diese Durchsat zabweichung 
bei konstanter PumpendrehzaM kann aber uber die Schlupf- 
anderung kompensiert werden durch eine sich selbst ein- 
stellende Andrrung des Dif f erenz drucks zwischen Ein- 
und Ausgang der Pumpe. Wird z. B. die Massetemperatur 
gemaG Fig. 2 von 168 °C auf 182 °C durch Anderung der 
Schneckendrehzahl von 425 U/min auf 520 U/min erhoht 
(Pfeil B) f so vermindert sich die Dichte und damit der 
Durchsat2 urn (gemessene) 1.4 %. Die gleichzeitig der 
Pumpenvordruck (Fulldruck) von 20 bar auf 70 bar ansteigt 
und Viskosita tsabnahme vermindert wird, reduziert sich 
der Pumpendruck dif f erenz und damit der Schlupfwert. Eine 
nnhezn v n 1 1 s t a n d i c) o Kurnp u n s *i t i o n kann durch geK-iynvt, e 
Auswahl dor Schneckensfhlupfmnfte nrreicht werijnn . 



Dig v o r s t f! h e n d i ti /usnnrnienh-ing mi t F .i. cj . 1 ei .-/jlintR *'/ ■ < 
wt> iduncj einer Kurzkumpressionszone nm Schnuckenon fnncj 
hat den Zweck , die Verweilzeitspektren in der Feststoff- 
und in der Schmel zephese dedurch einzuengen, daB die 
Phasent rennung ouf den Umfang einer mehrgangigen Schnecke 
verlegt wird. Gegenuber einer Phasent rennung mit Trenn- 
linie entlang des Schneckenganges ist das Verweil zeit- 
spektrum bei einer Phasentrennung auf dem Schneckenumf ang 
wesentlich schmaler , Diese Einengung des Verwei lspek trums 
geht einher mit einer auGerst g 1 e i chma fiig en Umwandlung 
des suf gegebenen Kunststof fmater ials von der Fest- in 
die F 10 s s igpha se . 
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ZUSAMMENF ASSUNG 

Z'jr ^cglichst trsghcilclcccri Einctsli 'jrtg der Tsmpcrstur 

10 einer pi a s t if i z i erte n Kunststoff masse bei gle ich ze it iger 
Konstanz des Durchsatzes wird eine Kombination aus einer 
f orderwe i chen E x trudersc hnec k e und einer nachgeschalteten , 
fordersteiien Zahnradpumpe vorge schlagen . Die Drehzahlen 
von Extruderschnecke und Pumpe sind unabhangig voneinander 

15 einstellbar. Infolge ihrer f orderweichen Chara k terist ik 
hangt der F brderwir k ungsgrad und damit der spezifische 
Energieumsatz der Schnecke sehr stark von der Antriebs- 
drehzahl ab . Der Sc hneck endruc ka uf bau iiber den gesamten 
Drehzahlbereich bleibt dabez auf niedrigem Niveau unter- 

20 halb des zulassigen maximalen Pumpen vordru c ks . Die Masse- 
temperatur am Schneckenausgang folgt damit der Drehzahl, 
uac zur T8 fT *per6t , jreiPstellung uber Drehzahlverst-ell'jng 
ausgenutzt wird. Der Durchsatz folgt der Drehzahl der 
f ordersteif en Pumpe, so daB sich diese Bet riebsgrbBe 

25 durch Verstellen der Pumpendreh z ahl einstellen laRt. 

Eine Dichte/Schlupf kompensation verhindert eine Durchsatz- 
instabilitat bei veranderlicher Mas setemperat ur . 

(Fig. i) 
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VQRRICHTUNG ZUM VERARBEITEN VON THERMO- 
PLASTISCHEN KUNSTSTOFFEN 



ANSPROCHE 



15 

1. Vorrichtung zum Verarbeiten von thermoplast ischen 
Kunstst of f en , mit 

- einer Forder- und Aufschmelzeinrichtung (10) fur granu- 
latformiges Kunststof fmaterial , und 

- einer von der Forder- und Aufschmelzeinrichtung (10) 
mit plast if izierter Kunststo f f mas se gespeisten . forder- 
steifen Pumpe (20) , deren Durchsatz/Drehzahl-Verhaltnis 
im wesentlichen proportional verlauft, dadurch gekenn- 

25 

{ ) zeichnet, daB die Drehzahl der Pumpe (20) von der Antriebs- 

drehzahl der Forder- und Aufschmelzeinrichtung (10) ent- 
koppelt ist und entsprechend dem gewunschten Durchsatz 
der Kunstst of fverarbe it ungsvorrichtung (1) einstellbar 
ist, daB die Forder- und Aufschmelzeinrichtung (10) forder- 
weitr ausgebildet ist, derart, daB sich ihr vo lumetr ischer 
Forderwirkungsgra d uber den Orehzahlbereich stark andert, 
daB die Zufuhr von granulat f ormigem Kunststoff material 
derart erfolgt, daB die forderweiche Forder- und Aufschmelz- 
einrichtung (10) im gesamten Drehzahlbereich vollstandig 

35 
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cj e f u I 1 L i st und snvicl K u n s I r > ' ' * f f m a s ■ c f < < ! < - r t. f d j f l > < : ■ ? r 
^indP r Mul Hruck der P^wpu (L'O) orre.icht. ist, 'laP, cler 
M a x im a 1 d r u c k der f orderwe l c hen Forder- und A u f s c hme 1 z e l n - 
richtung (10) zumindest in weiten Drehzahlbereichen unter- 
halb des ge^unschten Vordrucks der f ordersteifen Pumpe 
(20) gehalten wird, und daft die Tempera tur der plastifi- 
zierten Kunstst.uffi isse durch entsprechenda Wahl der Dreh- 
zahl der Fdrder- und Ajfschmeizeinrichtung (10) einstell- 
bar ist, wobei der eingestellte Bet r ieb spun kt der Forder- 
und Auf schmelzemr ichtung (10) dem G le ichgewi cht s zusta nd 
zwischen eingetriebener mechanischer Leistung und der 
Summe aus Enthalpiezuwachs der Kunststoffmasse und Verlust- 
leistung entspricht und selbststabiliert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet t 
daf3 die Forder- und Auf schme Iz einr icht ung (10) gegenuber 
der Ungebung warneisoliert ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch ge- 
kennzeichnet. daR bei Verwendung eines Schne ckene x truders 
als Fdrder- und Auf schmelz einrichtung (10) em stark ver- 
grbftertes Spiel zwischen dem Auftendurchmesser der Schnecke 
(12) und dem Innendurchmes ser des E x trudergehauses (12) 
vorgesehen ist, derart , daf3 die Schmelz- und Homogenisier- 
wirkung im wesentlichen durch mehrmaliges i'*^" - - tromen 

der Sc hne c k en s teg e und nur in geringem MaBe durch die 
trans versale Schneckenkanalstromung erzielt und die Forder- 
wirksamkeit so stark abgesenkt wird, daft der Schnecken- 
druckoufbau uber den cesamten Drehzahlbereich auf niedrigem 
Niveau bleibt. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch qekennzeichnet . daft bei Verwendung eines Schnecken- 
extruders mit mehrgangiger Schnecke als Fdrder- und Auf- 



- 3 - 



schmelzeinricht ung CIO) eine Kurzkompressionszone am 
Schneckenanf ang vorgesehen ist. 
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